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O ser humano é altamente dependente dos 
ecossistemas e dos seus benefícios, ou seja, 
dos serviços ecossistêmicos. 
explicar, ao menos parcialmente, 
a degradação e a utilização in-
sustentável dos serviços ecossis-
têmicos e da biodiversidade. 
A reversão da degradação e 
o atendimento das demandas 
de serviços para o crescimento 
poderia ser alcançada se im-
portantes mudanças políticas, 
institucionais e práticas fossem 
implementadas (Millennium 
Ecosystem Assessment, 2005). 
A valoração dos serviços ecos-
sistêmicos e da biodiversidade 
constitui um avanço significati-
vo nessa temática e é uma prá-
Os benefícios gerados pelos ser-
viços ecossistêmicos, entretanto, 
nem sempre são contabilizados 
nem transacionados nos mer-
cados econômicos, não sendo 
considerado qualquer valor 
monetário associado. Este é um 
problema para a conservação 
do capital natural que provi-
siona serviços ecossistêmicos, 
porque, quando não se atribui 
valor monetário a este capital, o 
mercado costuma  negligenciá-lo 
indicando ser mais rentável 
converter o capital natural em 
qualquer outro projeto (Pretty & 
Smith, 2004). Este descuido pode 
Estes serviços são reconhecidos 
como os processos e as condi-
ções pelas quais os ecossiste-
mas naturais e as espécies a 
eles pertencentes sustentam 
a vida humana (Daily, 1997). 
Isto inclui serviços de provisão 
(água,  alimentos), serviços de 
regulação (aqueles relaciona-
dos ao clima, doenças e qua-
lidade da água, polinização), 
serviços culturais (artes, bene-
fícios espirituais) e serviços de 
suporte (formação dos solos, 
 fotossíntese) ( Millennium 
Ecosystem  Assessment, 2005; 
Hein et al., 2006). 
A degradação dos serviços 
ecossistêmicos e perda de 
biodiversidade. Práticas agrícolas e 
polinização biótica no Brasil
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tica que vem sendo reconhecida 
como fundamental.
A presente publicação é 
resultado da aplicação de 
um protocolo de avaliação 
socioecônomica de práticas 
agrícolas, definido no âmbito 
do Projeto internacional UNEP/
GEF/FAO “Conservação e 
Manejo de Polinizadores para 
uma Agricultura Sustentável, 
através de uma Abordagem 
Ecossistêmica”. As práticas 
que afetam a polinização 
realizada por animais foram 
utilizadas como estudo de caso 
de avaliação socioeconômica 
de serviços ecossistêmicos. 
Este protocolo foi aplicado no 
Brasil para avaliar diferentes 
culturas (café, caju e algodão), 
utilizando diferentes 
perspectivas (imóvel rural e 
paisagens). A finalidade desse 
esforço de sistematização foi 
ressaltar a importância de se 
promover o equilíbrio entre os 
capitais financeiro, social, físico, 
humano, natural (explicados 
adiante) para garantir a 
manutenção dos serviços de 
polinização e o bem-estar dos 
seres humanos.
CAPITAL
definido como o recurso dis-
ponível no ambiente. Pode 
ser capital físico, humano, 
natural, econômico, social, 
cultural, dentre outros (ver 
página 14).
As iniciativas internacionais como 
“A Economia dos Ecossistemas e 
Biodiversidade (The Economics of 
Ecosystems and Biodiversity – TEEB)” 
e a “Plataforma Intergovernamen-
tal sobre Biodiversidade e Serviços 
Ecossistêmicos (Intergovernmental 
Platform on Biodiversity and Ecosys-
tem Services – IPBES)” são alguns 
exemplos da atenção global para este 
tema. Em nível regional, em 2012, 
um workshop sobre “Integração de 
serviços ecossistêmicos – Abordagens 
para o desenvolvimento: Aplicação da 
valoração econômica para a con-
cepção de políticas inovadoras” foi 
organizado pelo Programa das Nações 
Unidas para o Meio Ambiente (United 
Nations Environment Programme – 
UNEP), em estreita cooperação com o 
Centro para a Biodiversidade ASEAN 
(ASEAN Centre for Biodiversity – 
ACB). Este workshop foi realizado 
para um grupo de tomadores de 
decisão de elevada posição de diver-
sas regiões do Sul e Sudeste da Ásia. 
Em nível nacional, os países estão 
interessados em valorar os serviços 
ecossistêmicos para prover financia-
mentos, baseados em evidências, para 
a conservação e manejo dos serviços 
que são importantes para o bem-estar 
humano. Iniciativas de Pagamento 
por Serviços Ambientais (PSA) estão 
sendo desenvolvidas neste sentido. 
São muitas as maneiras de valorar o 
serviço ecossistêmico.
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Embora o papel dos 
polinizadores seja relevante 
na garantia de uma melhor 
qualidade de vida das 
populações, de modo geral, as 
ameaças à conservação desses 
animais têm se intensificado, 
desde a década de 1970, 
quando o declínio das abelhas 
Apis mellifera no hemisfério 
Norte passou a receber maior 
atenção de pesquisadores 
e tomadores de decisão 
( Imperatriz-Fonseca et al., 
2012). Dentre as ameaças, 
destacam-se: a fragmentação/
perdas de ambientes naturais 
e o uso indiscriminado de 
agrotóxicos. Há evidências 
de declínios recentes em 
populações silvestres e 
manejadas de polinizadores e, 
paralelamente, declínios nas 
plantas que dependem deles 
(goulson et al., 2008;  Allen-
O serviço de polinização é 
importante não só para os 
 ecossistemas naturais, mas 
também para os ecossistemas 
agrícolas, visto que 75% das 
culturas para  alimentação 
humana dependem de 
 polinização animal (Klein et al., 
2007). Estas culturas  abrangem 
muitas frutas, verduras, se-
mentes, castanhas e plantas 
oleríferas, incluindo alimen-
tos que fornecem a maior 
parte dos  micronutrientes, 
 minerais e das vitaminas na 
dieta humana global. Os in-
setos  polinizadores, quando 
c onsumidos integralmente, 
 também são fontes de proteí-
nas,  vitaminas e sais minerais. 
Dessa forma, os  produtos 
alimentares dependentes de 
polinizadores contribuem 
para a  segurança alimentar e 
 nutricional  humana.
A polinização é o processo de 
transferência de pólen, que 
pode ocorrer em uma mesma 
flor (autopolinização), entre 
flores diferentes de uma mesma 
planta ou de plantas diferentes, 
levando à reprodução da 
espécie. A polinização é 
comumente mediada por 
vetores bióticos (conhecidos 
como polinizadores, que podem 
ser aves, morcegos, besouros, 
borboletas, mariposas, vespas 
e principalmente abelhas), mas 
também é mediada por vetores 
abióticos (água e vento). É 
considerada um serviço de 
regulação do ecossistema, e 
alterações na distribuição, 
abundância e eficácia dos 
polinizadores afetam processos 
do ecossistema pelos quais 
a diversidade de plantas 
são mantidas (Millennium 
Ecosystem Assessment, 2005). 
Importância do serviço ecossistêmico de 
polinização na agricultura: o caso do Brasil
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milhões em 2023 (BRASIL 
PROJEÇÕES, 2012–2023). A 
agricultura é o setor que mais 
influencia o desenvolvimento 
do Brasil, sendo responsável 
por boa parte de seu Produto 
Interno Bruto (PIB). No ano 
de 2013, 70% da contribuição 
de todo o setor produtivo foi 
proveniente da agricultura 
(Portal Brasil, 2014).
O cenário do país é marcado 
por 84,4% dos estabelecimentos 
agropecuários representado 
pela agricultura familiar 
(conceito baseado na Lei nº 
11.326, de 24 de julho de 
2006), mas a área ocupada 
por esses estabelecimentos é 
de 80,25 milhões de hectares, 
correspondendo a 24,3% 
da área total ocupada por 
estabelecimentos rurais (IBgE, 
2006). Estes dados revelam 
a concentração fundiária 
como a polinização manual 
ou mecânica (por meio da 
utilização de ventiladores 
para a dispersão de pólen 
em cultivos protegidos), 
não representam a melhor 
estratégia para evitar perdas. 
Estas alternativas são menos 
eficientes no transporte 
e deposição de pólen nos 
estigmas quando comparadas 
com o comportamento 
(gratuito) realizado pelos 
polinizadores (Chiasson et al., 
1995).
No caso do Brasil, cerca de 
66% de seu território estava 
ocupado por lavouras e 
pastagens em 2006 (IBgE, 
2014). Projeções indicam que 
até 2022-2023 a área total 
plantada com lavouras deve 
passar de 67,0 milhões de 
hectares em 2013 para 75,5 
Wardell et al., 2000; Biesmeijer 
et al., 2006; Watanabe, 
1994), assim como reduções 
da produtividade de cultivos 
(garibaldi et al., 2011).
Perdas nas populações de 
polinizadores podem afetar 
diretamente a economia 
mundial através da perda 
econômica direta (Constanza 
et al., 1997; Roubik, 2002; 
gallai et al., 2009), não só 
pela perda na produção de 
frutos e sementes (Jennersten, 
1988;  Steffan-Dewenter & 
Tscharntke, 1999; Morandin & 
Winston, 2006), mas também 
pela má formação de frutos 
(Calvete et al., 2010) e baixas 
taxas de germinação (Cardoso, 
2003). Adicionalmente, é 
possível conjeturar que 
alternativas simulando o 
papel de polinizadores, 
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objetivos (veja também http://
www.car.gov.br/#/legislacao). 
Ao inscrever o imóvel rural 
no CAR, o proprietário ou 
possuidor deverá informar a 
localização dos remanescentes 
de vegetação nativa, das áreas 
de Preservação Permanente, das 
áreas de Uso Restrito, das áreas 
consolidadas e, caso existente, 
também da Reserva Legal. 
Com essa inscrição, contribui-
se para o monitoramento das 
áreas de vegetação que devem 
ser mantidas e recuperadas. 
Dessa forma, a reprodução e 
sobrevivência das populações 
de polinizadores podem ser 
asseguradas.
O uso de agrotóxicos é parte 
fundamental do modelo 
agrícola contemporâneo 
adotado no país, mas o impacto 
social e ambiental causado pelo 
expressivos em produção, 
demonstram um aumento 
das pressões sobre o meio 
ambiente com possível perda 
da biodiversidade e serviços 
ecossistêmicos. Por isso, buscar 
alternativas para reverter 
este quadro é essencial para o 
desenvolvimento sustentável do 
país.
Com a publicação da Lei sobre 
a Proteção da Vegetação 
Nativa – Lei nº 12.651, de 25 de 
maio de 20121 (que revogou 
o Código Florestal – Lei nº 
4.771, de 15 de setembro de 
1965), foi criado o Cadastro 
Ambiental Rural (CAR), registro 
público eletrônico obrigatório 
para todos os imóveis rurais, 
com a finalidade de integrar 
informações ambientais 
para controlar e combater o 
desmatamento, dentre outros 
existente no Brasil, além de 
uma distribuição de terras 
desigual. Somado a estas 
diferenças, pode-se notar que o 
investimento dado à agricultura 
empresarial chega a ser cerca 
de oito vezes maior que o 
investimento destinado para 
a agricultura familiar (MAPA, 
2014 — dados de 2013-2014).
Apesar das diferenças em 
investimentos e nas áreas 
de produção do território, 
em termos de produção 
e exportação, o Brasil é 
atualmente um dos líderes 
mundiais de diversos produtos 
agropecuários, dentre eles o 
açúcar, os biocombustíveis, o 
suco de laranja, a soja e o café 
(CONAB, 2014; MAPA, 2014). 
Os resultados do processo 
de ocupação do território 
brasileiro, embora com números 
1  Disponível em: http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/
lei/l12651.htm
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(PRONARA), desenvolvida 
pelo grupo de Trabalho sobre 
Agrotóxicos, da Comissão 
Nacional de Agroecologia 
e Produção Orgânica.3 Essa 
proposta foi apreciada e 
aprovada pela CNAPO em 
agosto de 2014, e para ser 
lançada aguarda a aprovação 
de todos os Ministérios 
envolvidos na temática.4 
pelo Decreto Federal nº 7.794, 
de 20 de agosto de 20122. Uma 
de suas diretrizes é a promoção 
da soberania e segurança 
alimentar e nutricional e do 
direito humano à alimentação 
adequada e saudável, por meio 
da oferta de produtos orgânicos 
e de base agroecológica isentos 
de contaminantes que ponham 
em risco a saúde. Um dos 
instrumentos dessa política é o 
Plano Nacional de Agroecologia 
e Produção Orgânica 
(PLANAPO). No âmbito do 
PLANAPO, na perspectiva 
de fomentar a transição 
agroecológica por um número 
cada vez maior de produtores, 
a substituição de agrotóxicos 
convencionais por insumos de 
baixa toxicidade e de origem 
biológica, foi elaborada a 
proposta de Programa Nacional 
de Redução de Agrotóxicos 
uso dessas substâncias demanda 
constante preocupação por 
parte da sociedade. Em 2008, 
o Brasil assumiu o posto de 
maior mercado mundial de 
agrotóxicos. Segundo o IBAMA, 
conforme dados divulgados no 
Boletim de Comercialização de 
Agrotóxicos e Afins — Histórico 
de Vendas 2000 a 2012, as 
vendas anuais de agrotóxicos 
e afins no Brasil no período 
tiveram um crescimento de 
194,09%, passando de 162,5 
mil para 477,8 mil toneladas 
de ingredientes ativos 
comercializados, sendo que 
dez estados (SP, MT, PR, RS, 
gO, Mg, BA, MS, SC e MA) são 
responsáveis por mais de 82,8% 
das vendas (CNAPO, 2014).
A Política Nacional de 
Agroecologia e Produção 
Orgânica (PNAPO) foi instituída 
2  Disponível em: http://www.planalto.
gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/
decreto/d7794.htm 




acesso em 7 de maio de 2015.





reducao-de-agrotoxicos; acesso  
em 7 de maio de 2015.
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–  Quais os capitais que 
deveriam ser promovidos 
para garantir um número 
de práticas amigáveis aos 
polinizadores? 
–  Existem relações de 
compromisso ou de sinergias 
dentre os diferentes capitais 
(por exemplo: biodiversidade 
e produção de culturas)?
–  As diferenças relacionadas 
ao capital socioeconômico 
estão associadas às práticas 
amigáveis e não-amigáveis 
aos polinizadores? 
–  O número de práticas 
amigáveis aos polinizadores 
implantadas nas propriedades 
rurais pode ser pré-
determinado por um grupo de 
variáveis socioeconômicas? 
A presente publicação apresenta aplicações de 
um protocolo de valoração socioeconômica de 
práticas agrícolas amigáveis X não amigáveis aos 
polinizadores em diferentes cultivos no Brasil. 
Buscou-se responder as seguintes questões:
Objetivos desta publicação
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Existem diferentes maneiras de definir e 
medir valores. 
valoração estão focadas nos 
benefícios da polinização para 
a produção de culturas e não 
incluem todos os benefícios 
que os polinizadores prestam à 
economia.
O presente protocolo permite 
integrar, em uma mesma análi-
se, medidas de valor monetário 
e não monetário, utilizando 
uma abordagem aplicável no 
nível de imóveis rurais e paisa-
gens. Os valores são geralmente 
quantificados por contrastes. 
Este protocolo apresenta o 
contraste entre práticas amigá-
veis versus não amigáveis aos 
polinizadores (ver página 25) e, 
por isso, auxilia na tomada de 
decisão.
Do ponto de vista antropocên-
trico (aquele que privilegia as 
necessidades humanas), a na-
tureza proporciona benefícios 
para as pessoas, que atribuem 
“valor” ao experimentá-los, 
isto é, quando vivenciam os 
benefícios (IPBES, 2013). Na 
definição dada pelo Quadro 
Conceitual da IPBES (mencio-
nada no BOX, página 7), o 
“valor” é  multidimensional, 
por isso, não pode ser estimado 
 corretamente por apenas uma 
variável. Então, os benefícios 
gerados pelos ecossistemas rela-
cionados ao bem-estar humano 
são multidimensionais, ou seja, 
não são estimados correta-
mente por uma única variável. 
Além disso, as estimativas de 
Entendendo a valoração 
socioeconômica
VARIáVEL
definida como uma 
característica que pode 
assumir valores dife-
rentes. No contexto 
da valoração socioe-
conômica, as variáveis 
podem ser ambientais, 
sociais, econômicas; 
quantitativas ou quali-
tativas; monetárias ou 
não monetárias.
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Entendendo a valoração socioeconômica
social, ligando ideias e viabi-
lizando o acesso aos recursos 
(redes e conexões, relações 
de confiança e apoio mútuo, 
grupos formais e informais, 
regras comuns e sanções, 
representação coletiva, me-
canismos de participação na 
tomada de decisão, liderança).
–  CAPitAl FíSiCO:  
infraestrutura, transporte, 
rodovias, veículos, abrigos 
e edifícios seguros, 
abastecimento de água 
e saneamento, energia, 
comunicações, ferramentas 
e tecnologia, ferramentas 
e equipamentos para 
que contribuem para a pro-
dutividade do trabalho, e ca-
pacidade de gestão de terras 
(Nelson et al., 2010).
–  CAPitAl NAtUrAl:  
a produtividade da terra, 
incluindo o clima, a água e 
recursos biológicos que con-
tribuem para a produtividade 
agrícola atual e futura, além 
da biodiversidade nativa e os 
serviços ecossistêmicos.
–  CAPitAl SOCiAl:  
créditos recíprocos em virtude 
de relações sociais, as estreitas 
ligações sociais que facilitam 
a ação cooperativa, e a ponte 
O marco teórico MVS, também 
conhecido como “Meio de Vida 
Rural”, tem sido empregado 
em estudos no Reino Unido 
e Austrália (DFID, 1999; 
Nelson et al., 2010), bem 
como em avaliações da FAO 
(Baumann, 2002; Cleary et al., 
2003; Seshia & Scoones, 2003; 
Tayyib et al., 2007). O marco 
MVS permite contabilizar 
os valores socioeconômicos 
multidimensionais das práticas 
agrícolas ao considerar cinco 
capitais de subsistência: 
–  CAPitAl HUMANO:  
as habilidades, a saúde, nutri-
ção e educação de indivíduos 




(1) Meios de Vida 
Sustentáveis – MVS: 
contabiliza os valores 
socioeconômicos das 
práticas agrícolas ao 
considerar cinco capitais 
de subsistência: natural, 
físico, financeiro, humano 
e social (Ellis, 2000; Nelson 
et al., 2009).
(2) Desenvolvimento lo-
cal: é um processo de cria-
ção de riqueza e melhoria 
das condições de vida, 
resultante dos esforços e 
compromissos dos atores 
sociais em seus territórios 
(Alburquerque, 1999). 
Esse processo insere-se em 
uma realidade complexa, 
recebendo influências/
pressões positivas e nega-
tivas (Buarque, 1999).
(3) Economia ecológica: 
avalia cadeias de efeitos, 
interações e feedback 
entre sistemas econômicos 
naturais e humanos 
(van den Bergh, 2001). 
Considera a economia 
como um subsistema de 
um ecossistema maior e 
enfatiza a preservação do 
capital natural.
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Entendendo a valoração socioeconômica
A riqueza de uma região inclui 
o capital financeiro, físico, 
natural, humano e social que 
fortalece o desenvolvimento 
e os meios de subsistência 
rurais sustentáveis. Portanto, 
comparar a influência das 
práticas amigáveis e não-
amigáveis (ou paisagens) 
utilizando todos esses capitais 
resulta em uma abordagem 
mais robusta, para determinar 
o valor das mudanças quali-
quantitativas provocadas 
pelos polinizadores, e 
permite a quantificação dos 
compromissos e das sinergias 
associados ao aumento dos 
polinizadores.
a produção, sementes, 
fertilizantes, agrotóxicos, 
tecnologia tradicional.
–  CAPitAl FiNANCEirO:  
recursos financeiros acessíveis 
para as famílias, incluindo di-
nheiro, renda, acesso a outros 
recursos financeiros (crédito 
e poupança) e riqueza global 
que influencia a capacidade 
de gerar renda.
–  CAPitAl CUltUrAl E 
 OUtrOS:  
outras dimensões considera-




agricultores e os 
serviços ecossistêmicos 
(compromissos e sinergias)
O valor socioeconômico dos serviços 
dos ecossistemas e da biodiver-
sidade é multidimensional, e as 
intervenções podem gerar compro-
missos entre alguns dos capitais e 
sinergias entre outros. Por exemplo, 
aumentar a área de conservação em 
uma fazenda pode gerar redução da 
produção agrícola, que envolve uma 
relação de compromisso (“trade 
off”) ou um conflito entre o capital 
natural e capital financeiro no curto 
prazo (garibaldi et al., 2014). Entre-
tanto, aumentar a área de conser-
vação pode favorecer o aumento 
da produção, porque recursos serão 
oferecidos aos polinizadores, que, 
ao polinizarem as plantas, contribui-
rão para maior produtividade das 
 culturas. Isto representa uma siner-
gia, ou seja, o aumento de ambos 
capitais. Identificar e quantificar as 
sinergias e relações de compromisso 
são importantes aos tomadores de 
decisão, pois facilitam a avaliação 
das consequências das intervenções, 
a promoção dos investimentos e o 
desenvolvimento de atividades que 
reforçam as sinergias e reduzem 
conflitos. Assim, tem-se decisões 
mais fundamentadas, eficazes e 
eficientes (Nelson et al., 2009).





de escolha entre 
opções conflitantes, 
gerando consequências 
imediatas para as 
partes em diferentes 
perspectivas.
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Existem quatro etapas básicas para implementar este protocolo:
Descrição do protocolo de valoração 
socioeconômica de práticas agrícolas
(1)  Desenho experimental: 
definição de um 
contraste. 
(2)  Múltiplas dimensões 
da valoração 
socioeconômica: 
definição de diversas 
variáveis por capital 
(no mínimo três) e do 
método de obtenção 
de informações 
para cada variável 
(questionários, Sistema 
de Informações 
geográficas – SIg, 
bancos de dados), 
conforme a viabilidade 
operacional e logística.
(3) Análise estatística. (4)  Apoio à tomada de 
decisão. 
SUMÁRIO DAS ETAPAS PARA VALORAçãO DE PRÁTICAS AGRíCOLAS
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
os seguintes aspectos definem 
uma paisagem amigável aos po-
linizadores (FIGURA 1), ou seja, 
com maior riqueza de espécies 
para visitação floral (garibaldi 
et al., 2014): 
–  Alta complexidade (diversi-
dade, heterogeneidade) de 
habitats (diferentes tipos de 
habitats);
–  Alta qualidade de habitat 
(não só natural) relacionada a 
quantidade de recursos florais 
e nidificação; 
–  Baixa ou nenhuma utilização 
de agrotóxico;
–  Alta biodiversidade dentro 
das áreas de plantio (por 
exemplo, policultivos, pre-
sença de plantas ruderais ou 
espontâneas).
A caracterização das parcelas 
experimentais irá ajudar na 
identificação e seleção dos con-
trastes nos locais de estudo e é 
baseada em imagens de satélite 
e características da paisagem 
(TABELA 1). Exemplos de con-
trates: i) locais com paisagens 
dominadas pelas monocultu-
ras (prática não-amigável aos 
polinizadores) e outros com 
alta diversidade de espécies 
de culturas (prática amigá-
vel); ii) paisagem sem habitat 
natural (não-amigável) versus 
com habitat natural (amigável) 
(garibaldi et al., 2011; Kenne-
dy et al., 2013). Um aspecto 
a se observar é que as áreas 
que fornecem recursos para as 
abelhas silvestres geralmente 
também proporcionam estes 
recursos para polinizadores 
manejados, por exemplo, para 
abelhas-africanizadas. Em geral, 




Exemplos de paisagens amigáveis 
aos polinizadores. (ACiMA) Paisagem 
amigável com diversidade de culturas, 
cercas-vivas e presença de vegetação 
natural. (ABAixO) Paisagem não 
amigável com a predominância de 
monocultura e uso intensivo de 
agrotóxicos. Créditos: Marcos Nacif.
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
Em termos estatísticos, existem 
ao menos dois tratamentos 
(práticas amigáveis e não ami-
gáveis aos polinizadores) com 
várias repetições cada (FIGURA 
1). O número de repetições de-
pende da precisão desejada, da 
margem de segurança adotada 
e variabilidade entre as paisa-
gens (Anderson et al., 2008). O 
número de repetições pode ser 
determinado através de procedi-
mentos estatísticos padronizados 
(Anderson et al., 2008). Basea-
do na experiência da equipe, 
recomendou-se a utilização de 
pelo menos 10 repetições por 
tratamento, ou seja, pelo menos 
20 paisagens como o mínimo 
para a avaliação.
O desenho indica uma experiên-
cia de observação, em contraste 
com as experiências de manipu-
lação (Hulbert, 1984). Em ex-
perimentos de manipulação, os 
tratamentos (práticas amigáveis 
e não amigáveis) são designados 
aleatoriamente para as unidades 
experimentais (por exemplo, 
fazendas ou paisagens). Estas 
experiências têm a capacidade 
de estabelecer relações causais 
TABELA 1. 
Exemplo da caracterização 
geral de um local para seleção 
dos contrastes dos estudos de 
caso.
Principal atividade primária Principal cultura plantada.
Características gerais da paisagem Quais as culturas plantadas? Qual 
a tipologia de habitat natural na 
paisagem? Existem animais na 




Escala Descrição da paisagem e da escala. 
Exemplo: cada paisagem é uma bacia 
hidrográfica de aproximadamente  
5 x 5 km2.
Escopo Descrição do escopo. Exemplo: 
paisagens com mais de 10% da 
cultura “x” e menos que 10% de área 
urbana.
Práticas amigáveis x não-amigáveis Complexidade de habitas e práticas 
agrícolas.
Esta seção fornece uma estrutura para valorar práticas 
diferentes, e, portanto, o usuário precisa escolher o 
contraste que é mais útil (relevante) para os objetivos 
específicos (por exemplo, paisagens que provêm recur-
sos para as abelhas comparadas com aquelas que não 
fornecem recursos para as abelhas).
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
e o valor socioeconômico). Para 
a implementação de políticas 
públicas, as informações 
fornecidas por este protocolo 
são de grande importância, pois 
o protocolo permitirá detectar, 
por exemplo, se paisagens 
com mais quota de capital 
natural possuem menor capital 
financeiro e, portanto, para 
corrigir o déficit financeiro 
podem ser implantados 
programas de pagamento por 
serviços ecossistêmicos (Zheng et 
al., 2013). 
não-amigáveis aos polinizadores. 
O desenho não informa, 
entretanto, se o maior valor 
socioeconômico é resultado de 
um projeto agroecológico (por 
exemplo, uma prática amigável 
aos polinizadores), ou vice-versa 
(por exemplo, um maior valor 
socioeconômico determinando 
uma maior capacidade para 
implementar uma prática 
amigável aos polinizadores), ou 
um cenário onde todos ganham 
(por exemplo, feedback positivo 
entre um projeto agroecológico 
(efeitos dos tratamentos sobre as 
variáveis-resposta); no entanto, 
estes experimentos geralmente 
não são viáveis (nem éticos), 
em muitas circunstâncias, tais 
como em nosso caso. Estudos de 
manipulação, portanto, são rara-
mente utilizados em avaliações 
socioeconômicas. 
Resumidamente, esse desenho 
permite avaliar se as práticas 
amigáveis aos polinizadores 
são diferentes em valor 
socioeconômico das práticas 
A idéia geral é escolher fazendas (ou paisagens) com 
base em conhecimento preliminar e informações de 
SIG que possam ser consideradas diferentes com 
relação às práticas amigáveis aos polinizadores e, 
portanto, à riqueza dos polinizadores (ETAPA 1). Esta 
informação pode ser atualizada com dados de campo 
e questionários (ETAPA 2) para criar um índice quanti-
tativo composto, com base no número de práticas ami-
gáveis aos polinizadores aplicados em cada fazenda 
(ou paisagem). Este índice é geralmente mais informa-
tivo que um contraste binário (amigável vs. não amigá-
vel) em análises (ETAPA 3) e na orientação de tomada 
de decisão (ETAPA 4).
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Diferentes variáveis podem ser 
selecionadas para diferentes 
regiões e condições socioeconô-
micas. Uma avaliação científica 
e o conhecimento prévio do 
contexto do estudo são passos 
importantes para a seleção das 
variáveis consideradas impor-
tantes dentro de cada um dos 
capitais e para determinar a 
melhor maneira de mensurá-las. 
Adiante encontra-se uma vasta 
lista de variáveis e exemplos de 
elementos a serem pesquisa-
dos — para cada capital des-
crito. Novas variáveis podem 
ser adicionadas a essa lista e a 
unidade de análise deverá ser 
adaptada, conforme caracterís-
ticas de cada avaliação.
Ao menos três variáveis por 
capital devem ser escolhidas. 
Em particular, busca-se variá-
veis com relação direta com as 
práticas amigáveis aos poliniza-
dores (se elas são resultantes de 
um projeto agroecológico ou se 
são determinadas pela adoção 
de algumas práticas; ver Eta-
pa 1: Desenho experimental). 
Hipóteses e previsões devem 
ser claras antes da amostragem. 
Por exemplo, a ideia de que as 
paisagens amigáveis aos polini-
zadores podem aumentar a saú-
de das comunidades por causa 
do reduzido uso de agrotóxicos 
poderia justificar medidas de 
saúde humana como parte do 
capital humano (ver abaixo). 
A)  SELEçãO DAS VARIÁVEIS: adaptar o protocolo para as 
condições específicas de cada sistema
Conforme mencionado anterior-
mente, o valor socioeconômico 
é considerado como multidi-
mensional, incluindo os capitais 
humano, natural, social, físico 
e financeiro. A base conceitual 
da valoração socioeconômica 
fornece uma visão geral que 
precisa ser modificada, adap-
tada e devidamente adequada 
às circunstâncias e prioridades 
(objetivos) locais.
Uma vez definido o contraste, 
as variáveis relevantes devem 
ser selecionadas, as fontes de 
dados devem ser identificadas 
e os instrumentos para a coleta 
de dados devem ser preparados. 
Os dados coletados irão formar 
a base de dados a ser analisada 
posteriormente (ver Etapa 3: 
Análises estatísticas). 
ETAPA 2. Múltiplas dimensões da valoração socioeconômica
Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
CAPitAl HUMANO
VAriáVEl ExEMPlO DE qUEStõES
Nível educacional Qual o maior grau de educação alcançado? As respostas podem ser medidas 
usando variáveis ordinais com os seguintes valores: (1) ensino fundamental 
incompleto; (2) ensino fundamental completo; (3) ensino médio incompleto; 
(4) ensino médio completo / qualificação técnica completa; (5) nível superior 
incompleto; (6) nível superior completo; (7) nenhum (Tayyib et al. 2007; 
Nelson et al. 2010; Antwi-Agyei et al., 2012). Para medir essa variável em nível 
de paisagem, é possível calcular o percentual de cada valor ou selecionar a 
porcentagem do valor considerado mais relevante (por exemplo, o percentual 
dos produtores que tenham atingido os níveis 4 e 5). Um procedimento 
semelhante pode ser feito para as demais variáveis abaixo. 
Condição de saúde Algum membro da família ficou doente (ex. demanda de tratamento hospitalar) 
nos últimos 6 meses? Possui assistência médica local (dentro da paisagem)? 
(Antwi-Agyei et al., 2012). Isto pode ser medido diretamente por outros 
métodos, por exemplo, irritação, relato de doença / contaminação por uso de 
pesticida / agrotóxicos. 
resultado nutricional Valor energético anual da produção primária e secundária.
Diversidade alimentar Vitaminas, antioxidantes, minerais, aminoácidos essenciais e nutrientes da 
produção primária e secundária (ex., uso de dados da USDA para composição 
nutricional das culturas agrícolas (Eilers et al., 2011).
Número de famílias Registrar número de famílias existentes no local do estudo.
Situação laboral Empregados, desempregados e/ou habitantes inativos (Tayyib et al., 2007).
Situação no trabalho (A) Trabalhadores não assalariados ou empregados.
Situação no trabalho (B) Emprego em tempo integral ou parcial (Plagányi et al., 2013).
Diversificação das atividades de 
subsistência
Principais atividades de subsistência em termos de contribuição para a renda 
familiar.
Conhecimento sobre polinizadores Conhecimento sobre polinização, quais insetos visitam as áreas de produção; o 
que é um polinizador; importância da polinização por insetos para as culturas 
agrícolas.
Experiência com apicultura Nível de experiência com apicultura; número de anos que trabalha com 
apicultura.
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
CAPitAl NAtUrAl 
VAriáVEl ExEMPlO DE qUEStõES
Número de práticas amigáveis aos 
polinizadores 
Composição de um índice que possa medir o número de práticas amigáveis aos 
polinizadores empregadas na paisagem. O índice deve ter valores positivos 
para as práticas amigáveis (por exemplo, presença de colméias para serviços 
de polinização na área produtiva; presença de forragem na forma de mata 
nativa, outras culturas ou áreas de conservação; aumento da acessibilidade dos 
polinizadores para as culturas através, por exemplo, da presença de recipientes 
de água). O índice deve ter valores negativos (por isso, seriam subtraídos do 
total) para práticas que são prejudiciais para os polinizadores (por exemplo, 
utilização de produtos químicos; destruição de colônias de polinizadores 
selvagens na área produtiva, produção em sistemas de monocultura).
Complexidade da paisagem Diversos índices padronizados estão disponíveis para composição do uso 
da terra (riqueza, uniformidade e diversidade de paisagem) e configuração 
(área de fragmento e borda, complexidade e forma do fragmento, área 
central, contraste, agregação, subdivisão, isolamento). “Métricas baseadas 
nos fragmentos (ex., para categorias de padrões de mapas ou mosaicos de 
fragmentos) se dividem em duas categorias gerais: (1) as que quantificam 
a composição do mapa sem referência a atributos espaciais; e (2) as que 
quantificam a configuração espacial do mapa, requerendo informação espacial 
para o seu cálculo. Cada categoria contém uma variedade de métricas para 
quantificar os diferentes aspectos do padrão. Compete ao pesquisador escolher 
as métricas adequadas para a questão em análise” (Mcgarigal, 2013; Kennedy 
et al., 2013). A definição da escala pela qual a complexidade é medida é 
importante, porque o efeito das variáveis é dependente da escala.
Vida selvagem Proporção de áreas naturais (ou seminaturais) como habitats, bem como 
a diversidade desses habitats. Possivelmente, essa proporção é altamente 
correlacionada com a complexidade (depende do índice).
Diversidade de culturas Número de culturas agrícolas presentes na propriedade.
Serviços ecossistêmicos Serviços promovidos pelas paisagens agrícolas não são necessariamente 
relacionados à produção primária ou secundária (ex. recarga de aquíferos, 
melhoria da qualidade da água, fixação de carbono, redução da erosão dos 
solos). Sugere-se que dois serviços ecossistêmicos-chave sejam selecionados, 
visto que deve existir uma relação entre o serviço ecossistêmico selecionado e a 
promoção da polinização.
Conhecimento sobre polinizadores Conhecimento sobre polinização, quais insetos visitam as áreas de produção; o 
que é um polinizador; importância da polinização por insetos para as culturas 
agrícolas.
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
CAPitAl FiNANCEirO
VAriáVEl ExEMPlO DE qUEStõES
renda por hectare de cada cultura Renda vs. custos. Kg ha-1 produzido por cultura, kg ha-1 vendido por cultura 
(produzido – vendido = consumido), principais custos (fertilizantes, etc.), preço 
de venda (grieg-gran & gemmill-Herren, 2012).
Accesso ao crédito Accesso ao crédito para atividades agrícolas (Antwi-Agyei et al., 2012).
Proprietário de animais Presença de gado ou pequenos animais? Listar os tipos e quantidade de animais 
na atividade pecuária (Antwi-Agyei et al., 2012).
recursos recebidos Recebeu recursos da família ou de amigos no último ano (Antwi-Agyei et al., 
2012)?
trabalho fora Trabalha fora da propriedade rural? Qual a renda obtida através do trabalho 
fora da propriedade?
renda pelo turismo Atual ou potencial.
CAPitAl FíSiCO
VAriáVEl ExEMPlO DE qUEStõES
Proprietário de colmeias de abelhas Quantas colmeias de abelhas estão sendo manejadas?
irrigação Tem acesso à irrigação?
Maquinário agrícola Usa maquinário no ciclo produtivo? Qual o gasto com maquinário agrícola?
Fertilizantes Qual o gasto com uso de fertilizantes?
Pesticidas gastos provenientes do uso de agrotóxicos (Tayyib et al., 2007). 
População economicamente ativa Número de pessoas em idade de trabalho, distribuição de gênero dentro da 
propriedade rural.
trabalhadores Número de dias trabalhados por ano; número de trabalhadores familiares / 
contratados (grieg-gran & gemmill-Herren, 2012).
infraestrutura Disponibilidade de estradas, portos, etc. 
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Descrição do protocolo de valoração socioeconômica de práticas agrícolas
CAPitAl SOCiAl
VAriáVEl ExEMPlO DE qUEStõES
Número de grupos ou associações 
presentes na paisagem (relativo ao 
número de propriedades rurais)
Membro de um grupo fornece uma indicação de uma forma de vinculação do 
capital social, as conexões horizontais entre grupos socialmente semelhantes 
através do qual ideias, recursos e oportunidades podem circular (Nelson et al., 
2010; Antwi-Agyei et al., 2012).
Sistema de posse / propriedade Tipo de arranjo para acessar atividades agrícolas (ex. proprietário, parceiro, 
ocupante, empregado).
Parcerias Número de parceiros (não familiares) desenvolvendo negócios agrícolas. Estas 
variáveis fornecem indicadores da forma de ligação do capital social, o tipo de 
capital social local que fornece suporte em tempos de dificuldades e permite 
que os indivíduos possam aproveitar as oportunidades (Nelson et al., 2010).
Serviços externos Contrata serviços de fora da propriedade/paisagem (ex. serviços para colheita 
ou para preparo do solo para plantio)? 
Disponibilidade de serviços de 
extensão rural
Número de dias por ano que um profissional da extensão rural está disponível 
na propriedade para assistência técnica ou outras atividades.
Acesso à internet Disponibilidade de acesso à internet. O acesso à internet é um indicador da 
forma de relação do capital social — conexões verticais que fornecem acesso a 
ideias e recursos entre grupos diferenciados econômica e socialmente (Nelson et 
al., 2010).
Produção e organização para 
comercialização
A produção/comercialização é realizada de maneira coletiva? Participa de 
alguma associação ou cooperativa?
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governamentais locais que 
indicam os agricultores mais 
disponíveis para o trabalho e 
apresentam-nos para a equipe 
de campo. Estes profissionais 
devem ser envolvidos no 
trabalho de campo e podem 
ajudar a entrar em contato 
com os agricultores. A 
informação recolhida pode ser 
útil para futuros programas 
— por exemplo, para pagar 
os agricultores pela prestação 
de serviços do ecossistema — 
assim os agricultores poderiam 
ser incentivados a responder 
os questionários (Zheng et al., 
2013). 
A pesquisa deve levar em 
torno de um mês de trabalho 
de campo ou coleta de dados 
em campo, considerando a 
seleção de variáveis que são 
conceitualmente relevantes, os 
20 locais de estudo e a análise de 
dados de SIg. Isso pode variar de 
região para região e também da 
estrutura da equipe e parceiros 
para realização da atividade de 
campo.
A amostra de questionários a 
serem respondidos deve ser 
selecionada aleatoriamente a 
partir dos dados do SIg (esses 
dados precisam ser sistematiza-
dos) e precisa permitir estatísti-
cas agregadas (média, variância, 
 desvio-padrão, etc.).
Questionários preferencialmente 
devem ser aplicados aos 
tomadores de decisão ou a 
pessoas com conhecimento de 
como é o funcionamento da 
propriedade rural. Aqui, os 
pesquisadores devem encontrar 
diferentes grupos dentro da 
comunidade para comparar 
(ex. apicultores e agricultores, 
comparações de gênero). 
Entrevistas face à face são 
recomendadas para reduzir a 
quantidade de “ausência de 
respostas”. 
Confiabilidade e empatia do 
pesquisador são características 
importantes para a coleta 
de dados com respostas 
mais fidedignas; em muitos 
lugares existem profissionais 
Os dados podem ser obtidos a 
partir de questionários regulares 
realizados por agências gover-
namentais, bancos de dados de 
SIg (Sistema de Informações 
geográficas) e de questionários 
especialmente preparados para 
este propósito. É importante 
ressaltar que ao preparar um 
questionário, as questões terão 
de ser formuladas de maneira 
didática e educada. As respostas 
que variam em escala são pre-
feríveis àquelas que detalham 
valores exatos, para redução da 
“ausência de resposta”. Além 
disso, uma amostra piloto é 
muito importante para refinar as 
perguntas, tentando implemen-
tá-la em locais heterogêneos (ex. 
locais amigáveis e não amigá-
veis aos polinizadores). Realizar 
mais perguntas do que aquelas 
que serão analisadas é uma boa 
prática, visto que mais tarde 
poderão ser selecionadas as 
melhores variáveis (não muitas). 
A aplicação do questionário não 
deve tomar mais de meia hora 
por agricultor, recordando a 
ética humana.
B) FONTE DE DADOS C) COLETA DE DADOS 
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levantes é quantificada em um 
exemplo fictício (FIGURA 25) 
para melhor entendimento das 
sinergias e compromissos entre 
os diversos capitais (Página 
13 — Entendendo a valoração 
socioeconômica). É importante 
notar que, por exemplo, se um 
capital tem valores baixos, isto 
pode limitar a sustentabilidade 
da comunidade, mesmo haven-
do outros capitais muito altos. 
Portanto, o equilíbrio entre 
todos os capitais (financeiro, 
social, físico, humano, natural) 
é fundamental para a manuten-
ção dos serviços de polinização 
e bem-estar dos seres humanos. 
Deste modo, a análise estatís-
tica permite a integração de 
variáveis expressas em termos 
monetários e não monetários 
referentes ao valor das práticas 
amigáveis aos polinizadores em 
comparação com aquelas não 
amigáveis.
As informações coletadas 
através das diferentes variáveis 
(ETAPA 2) podem ser agregadas 
através da estatística multivaria-
da (ex., análise de componentes 
principais, análise de correspon-
dência). A estatística multivaria-
da é uma ferramenta poderosa 
e fornece informações em 
análises socioeconômicas, ao in-
vés de ter índices gerais. Desta 
forma, a covariação entre dife-
rentes variáveis conceituais re-
ETAPA 3. Análises estatíticas
5  A Figura 2 representa um exemplo 
fictício para análise de variáveis 
principais e não representa a opinião 
dos autores.
FIGURA 2
Exemplo de possíveis resultados de 
Análise de Componentes Principais. 
Círculos azuis representam paisagens 
amigáveis aos polinizadores enquanto 
que os círculos vermelhos representam 
paisagens menos amigáveis. O eixo 
1 mostra, com um exemplo fictício, 
que paisagens menos amigáveis têm 
mais maquinaria agrícola associada 
com menor valor turístico, menor 
biodiversidade e redução da qualidade 
da água. O eixo 2 mostra que, por sua 
vez, as paisagens menos amigáveis aos 
polinizadores têm maior capital físico 
e maior acesso à saúde, mas também 
alto nível de erosão de solo. 
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de decisão. Ademais, pode 
fornecer um argumento 
sólido para a conservação, 
nos casos em que não 
seja encontrada uma 
relação negativa entre o 
capital natural e a receita 
econômica dos produtores. 
Estudos sugerem que 
é possível melhorar o 
manejo dos polinizadores 
sem perder os benefícios 
econômicos (ex. ausência 
de conflitos entre capital 
natural e financeiro). Além 
disso, a polinização pode até 
aumentar a produtividade 
de algumas culturas, isto 
é, podem existir sinergias 
entre os capitais naturais e 
financeiros. A seguir, foram 
disponibilizados os detalhes 
da abordagem comum que 
orientou a aplicação deste 
protocolo no Brasil.
A quantificação do valor 
socioeconômico das práticas 
agrícolas pode contribuir 
fortemente nos processos 
de tomada de decisão 
e no planejamento de 
intervenções subsequentes. 
Com a aplicação deste 
protocolo, é possível 
responder, por exemplo, em 
qual tipo de capital (humano, 
social, físico, financeiro ou 
natural) se deve investir a 
fim de melhorar as práticas 
amigáveis aos polinizadores 
de determinada região. 
A valoração também 
pode ajudar a identificar 
oportunidades para melhorar 
fatores limitantes. Neste 
sentido, os resultados da 
aplicação do protocolo 
são interessantes tanto 
para os produtores rurais 
quanto para os tomadores 
ETAPA 4. Suporte aos tomadores de decisão 
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A seguir, foram apresentados exemplos de estudos 
de caso bem-sucedidos na avaliação socioeconômica 
de imóveis rurais contendo cultivos de café, cajú e 
algodão, além de um estudo no contexto de paisagem 
(isto é, quando há múltiplos cultivos em uma região). 
A aplicação deste protocolo sofreu adaptações, de 
acordo com as características e relevâncias em cada 
realidade de estudo.




Mapa do agrossistema da Chapada 
Diamantina, Bahia, Brasil. As linhas 
amarelas evidenciam as bordas 
do Parque Nacional da Chapada 
Diamantina e as linhas vermelhas 
evidenciam a região agrícola. Créditos: 
Eduardo Freitas Moreira.
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país, e por isso frequentemente 
apresenta-se como palco de dis-
cussões entre a preservação da 
biodiversidade e a manutenção 
da agricultura (FIGURA 4). 
200 ha, e grandes propriedades, 
com áreas maiores que 500 ha. 
O entorno da região é mar-
cado por áreas de agricultura 
intensa, predominantemente 
convencional, com destaque na 
produtividade e qualidade de 
culturas como café, batata, to-
mate, morango, dentre outros. 
Entretanto, a área faz frontei-
ra com o Parque Nacional da 
Chapada Diamantina (FIGURA 
3), um importante parque do 
Em 2014, foram entrevistados 
cafeicultores com propriedades 
localizadas entre os municípios 
de Mucugê e Ibicoara, 
na Chapada Diamantina, 
Bahia. A cafeicultura 
na região caracteriza-se 
predominantemente por 
pequenas propriedades, que 
representam 80% do total 
de propriedades e possuem 
áreas menores que 20 ha, mas 
também podem ser encontradas 
as médias, com áreas de 20 a 
EXEMPLO 1. Café
ETAPA 1 – DESENHO EXPERIMENTAL: definindo o contraste
FIGURA 4
Exemplos de práticas amigáveis e não 
amigáveis aos polinizadores implemen-
tadas por cafeicultores na Chapada 
Diamantina. (A) Cafezal cultivado em 
manejo agroflorestal, demonstrando 
a diversidade de plantas no cultivo; 
(B) Cafezal sob manejo convencional, 
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TABELA 2. 
Caracterização de práticas amigáveis e não amigáveis em 
paisagens de cafeicultura da Chapada Diamantina.
Atividade principal Café
Características gerais da paisagem Batata e café são as principais culturas da região, entretanto, outras culturas 
também são cultivadas, como tomate e maracujá. Também estão presentes 
hábitats seminaturais, córregos, criações de ovinos, bovinos e de abelhas 
(africanizadas e meliponíneos). 
Escala Cada paisagem representava uma área circular com raio de aproximadamente 
200 metros.
Escopo Em cada paisagem, as fazendas de café tinham áreas que variavam de 1 a 110 ha.
CArACtEríStiCAS qUE DEFiNEM AS 
PAiSAGENS
AMiGáVEiS AOS POliNizADOrES NãO AMiGáVEiS
Presença de ninhos de abelhas Nativas ou Apis mellifera Ausentes
Uso de agrotóxicos Baixo uso (apenas quando necessário) 
ou não uso
Alto
Controle de ervas Retirada parcial e/ou manual Retirada total 
Certificado orgânico Sim Não
Cerca-viva Presente Ausente
riqueza de Cultivos Presença de outros cultivos além do 
café (diversificação)
Monocultura
áreas naturais Presença Ausência
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questionários, mas também 
variáveis obtidas pós SIg – 
Sistema de Informação geo-
gráfica, como o percentual 
de áreas naturais (variável 
“áreas naturais” nas 
TABELAS 2 e 3).
individuais e “face a face” 
de 30 cafeicultores. Cada 
entrevista durou em média 
30 minutos. Para as análises 
estatísticas, as variáveis 
envolveram não apenas 
aquelas advindas dos 
Um questionário foi elaborado 
e inicialmente testado com 
12 cafeicultores. Correções 
e adequações das perguntas 
foram realizadas, gerando o 
questionário final (ANEXO 
1), utilizado nas entrevistas 
TABELA 3. 




Educação formal Qual o seu maior grau de educação? A educação (e informação) pode se relacionar 
positivamente com uma maior quantidade de 
práticas amigáveis praticadas. 
tipo de trabalho Quais são as funções desempenhadas 
por você na fazenda? Seu trabalho 
está mais relacionado a atividades 
administrativas ou de campo? 
Agricultores que se dedicam mais a atividades 
da terra e do contato direto com a agricultura 
devem ter uma percepção diferente daqueles 
que se dedicam a atividades do gerenciamento.
Estrutura familiar Quantas pessoas da sua família 
trabalham diretamente em atividades 
da fazenda? 
Conhecer a estrutura familiar e o número de 
pessoas que contribuem para os ingressos 
familiares (da agricultura) pode revelar também 
conexões humanas e a participação do gênero 
feminino na cafeicultura da região.
Conhecimento em abelhas Você sabe se as abelhas são 
importantes para o café?
Revelar se há conhecimentos de manejo 
relacionado às abelhas. 
ETAPA 2 – MúLTIPLAS DIMENSõES DA VALORAçãO SOCIOECONôMICA
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VAriáVEl PErGUNtAS OBjEtiVOS
CAPitAl FiNANCEirO
Produtividade Quantas plantas por hectare? Qual a 
produtividade? 
Sendo a produtividade determinada pela área 
e nem sempre a densidade de plantas por área 
é a mesma, é necessário considerar a densidade 
de plantas nos cálculos. 
Outros ingressos Você tem as atividades da fazenda 
como principal ocupação? Tem outro 
emprego? Recebe algum benefício do 
governo como aposentadoria, bolsas 
ou outros? 
Para considerar outros ingressos além da 
atividade agrícola.
área Qual a área total plantada com café? Mais uma medida de potencial de produção 
e saber como se relaciona com a presença de 
práticas amigáveis.
CAPitAl FíSiCO
irrigação Você usa algum tipo de irrigação no 
café?
Investimentos que podem se relacionar com a 
produtividade e saúde das plantas.
Sistema de produção Você tem algum tipo de máquinas na 
fazenda? Quais fertilizantes utiliza e 
em que quantidades?
Investimentos agrícolas.
Melhorias Que tipo de melhorias possui para 
facilitar a venda do café? (exemplos: 
locais de secagem, torrador, etc.)
Equipamentos que podem facilitar a venda e 
aumentar o valor do produto.
CAPitAl SOCiAl
Associações Você participa ou é membro de 
alguma associação?
Para demonstrar possíveis redes e conexões 
humanas.
Extensão Você interage com profissionais 
de extensão? Quais? Com que 
frequência?
A presença de serviços de extensão deveria 
implicar em melhores condições aos produtores, 
por meio da difusão de informações, gerando 
benefícios aos produtores.
Vendas Como você vende seus produtos? 
(sozinho, parceiro, associação)
Para demonstrar conexões sociais e sua relação 
com o valor do produto. Mais conexões devem 
implicar em maior probabilidade de vender os 
produtos (na mesma região ou até mesmo para 
exportação), principalmente para pequenos 
proprietários. 
(*) Algumas variáveis derivaram de múltiplas perguntas. 
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a necessidade de empregar 
essas práticas para aumentar a 
diversidade de polinizadores do 
cultivo. Também constatou-se 
a relação de práticas amigáveis 
com outras variáveis, como: 
pequenas áreas plantadas de 
café (financeiro), produtividade 
(financeiro), trabalhos mais 
relacionados ao manejo da 
terra que gerenciamento 
(humano), a educação formal 
(humano) e sistemas de 
produção com baixo uso de 
máquinas e insumos (físico). 
Observou-se, no geral, que é 
possível gerar cenários que 
conciliem a biodiversidade e 
que permitam a produtividade 
e rentabilidade considerando 
múltiplos aspectos. 
As variáveis selecionadas para 
o estudo foram do tipo quan-
titativas, como o número de 
anos de educação formal; e 
categóricas, como o tipo de 
trabalho desempenhado (de 
gerenciamento ou trabalho 
na terra). A relação entre as 
variáveis dos capitais humano, 
social, financeiro e físico com o 
capital natural (práticas amigá-
veis), foi analisada por meio de 
um modelo linear generalizado 
(função “glm”, software R).
A presença de práticas 
amigáveis aos polinizadores 
na cafeicultura da Chapada 
Diamantina demonstrou 
relação com a riqueza de 
visitantes florais, reforçando 
ETAPAS 3 E 4: ANÁLISES ESTATíSTICAS E SUPORTE PARA TOMADORES DE DECISãO
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Um questionário foi aplicado 
a 162 cajucultores (ANEXO 2). 
Esse questionário foi elabo-
rado com base nas exigências 
do “Protocol for participatory 
socioeconomic evaluation of 
pollinator-friendly practices” 
(grieg-gran & gemmill-Herren, 
2012). As variáveis incluídas es-
tão apresentadas na TABELA 4.
O protocolo para a cultura do 
caju foi aplicado nos Estados 
do Ceará, Piauí e Rio grande 
do Norte, no período de Junho 
de 2011 a Fevereiro de 2012. A 
amostragem foi estratificada 
pelo tamanho da área alocada 
para produção de caju na pro-
priedade (< 5 ha; 5-20 ha; 20-100 
ha; >100 ha). (FIGURA 5)
EXEMPLO 2. Caju
ETAPA 1 – DESENHO 
EXPERIMENTAL:  
definindo o contraste
ETAPA 2 – MúLTIPLAS 




Nível educacional Qual o seu maior nível educacional? Produtores com maiores níveis formais de 
educação podem implementar mais práticas 
amigáveis aos polinizadores.
Diversificação da produção Quais as principais atividades 
desenvolvidas na propriedade?
Saber a habilidade dos produtores em 
desenvolver diferentes atividades. A 
diversificação da produção pode ser uma 
prática amigável aos polinizadores. 
Experiência com apicultura Você tem experiência com apicultura? 
Desde quando você trabalha com a 
apicultura?
Observe se existe algum conhecimento sobre 
polinização ou manejo diretamente relacionado 
às abelhas. 
TABELA 4. Variáveis selecionadas para análise dos cajucultores.
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VAriáVEl PErGUNtAS OBjEtiVOS
CAPitAl NAtUrAl 





Renda mensal média relacionada com 
a produção de caju. 
Saber o rendimento médio familiar. 
Outros rendimentos Você possui qualquer outro 
rendimento? (Aluguel de máquinas, 
benefícios do governo, aposentadoria, 
criação de animais, outras atividades 
agrícolas, outros). 
Analisar outros tipos de rendimentos não 
relacionados diretamente com o cultivo do caju. 
Financiamento Valor do financiamento recebido para 
as atividades agrícolas nos últimos 5 
anos.
Analisar outros tipos de rendimentos não 
relacionados diretamente com o cultivo do caju. 
CAPitAl FíSiCO
áreas áreas existentes na propriedade 
destinadas para produção de caju. 
Mensurar a produção. 
Sistema de produção Quais são as práticas dos sistemas de 
produção que você usa (sequeiro, 
irrigado, outros).
Investimento dos produtores que poderia 
melhorar a produtividade. 
Despesas com maquinário Despesas com a utilização de 
máquinas para o preparo do solo, 
poda e controle de plantas invasoras. 
Equipamentos que podem levar a melhorias do 
valor final do produto. 
Despesas com trabalhos Despesas com trabalhos para preparo 
de solo, para plantio, aplicação de 
fertilizantes, controle de plantas 
invasoras, controle de pragas e 
doenças, coleta de castanhas ou 
coleta do caju.
Esta variável está relacionada com a forma de 
produção.
Despesas com insumos Despesas com sementes/mudas, 
herbicidas, pesticidas, fertilizantes, 
outros.
Insumos agrícolas que podem levar a melhorias 
do valor final do produto.
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A) Você tem polinizadores manejados na área de produção?
B)  Existe pastagem para polinizadores disponíveis (na forma de 
vegetação nativa ou outras culturas agrícolas)? 
C) Você faz uso de produtos químicos nas suas terras? 
D)  Como você maneja colmeias de abelhas, e o que você faz com 
colônias selvagens nas áreas de produção?
E)  Você contribui para aumentar a acessibilidade dos polinizadores 
aos cultivos agrícolas (por exemplo, através da presença de 
recipientes com água nas áreas de produção)?
VAriáVEl PErGUNtAS OBjEtiVOS
CAPitAl SOCiAl
regime de posse de terra Sistema de posse de terra 
(arrendatário, proprietário, pertence 
à família, etc.). 
Isso demonstra o acesso à propriedade da terra 
e pode impactar a forma de produção.
Comercialização Como você comercializa a sua 
produção? (atravessador, agro-
indústria).
O acesso a diferentes mercados está 
relacionado com o valor do produto final. 
Assistência técnica Você teve alguma assistência técnica 
na sua produção?
Pode estar relacionado com maiores 
produtividades e com formas de produção 
amigáveis aos polinizadores. 
Organização da produção Qual é a forma de organização da 
produção? (Individual, coletiva).
Uma forma coletiva de produção poderia 
melhorar o conhecimento e habilidades 
envolvidas no manejo da produção de caju.
O número de práticas amigáveis aos polinizadores foi uma 
variável quantitativa construída com base nas respostas dos 
produtores para as seguintes questões:
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Exemplo de práticas amigáveis e 
não amigáveis aos polinizadores 
em áreas de produção de caju no 
Brasil. (ACiMA) O cultivo próximo 
de remanescentes florestais e com 
ervas nativas crescendo no campo 
fornece abrigo e alimento para os 
polinizadores; (ABAixO) Deixar a área 
descoberta, aquece o solo matando 
os microrganismos edáficos e torna 
as áreas inóspitas para polinizadores 
(nidificação, falta de flores, etc.). 
Créditos: Breno M. Freitas.
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polinizadores selvagens) 
e o capital financeiro dos 
produtores, resultando em 
paisagens agrícolas com 
estruturas produtivas mais 
diversificadas.
Não foi encontrada uma relação 
negativa entre a conservação 
do capital natural e do capital 
financeiro ou receita econômica 
dos produtores. isso sugere que 
é possível conservar a natureza 
e os polinizadores sem perder 
benefícios econômicos (ou seja, 
ausência de compensação entre 
os capitais natural e financeiro). 
Além disso, a polinização pode 
até mesmo beneficiar a produti-
vidade de algumas culturas (isto 
é, pode existir sinergias entre 
os capitais natural e financeiro). 
importante para aumentar o 
número de práticas amigáveis 
para os polinizadores, 
enfatizando os benefícios 
da promoção do capital 
humano entre os produtores, 
especialmente o conhecimento 
sobre apicultura, o que também 
contribui para a diversificação 
da estrutura produtiva 
das paisagens (garibaldi & 
Dondo, 2015). Portanto, para 
favorecer o desenvolvimento 
de paisagens amigáveis para 
polinizadores, recomenda-se 
o desenvolvimento do setor 
apícola, o fornecimento de 
informações aos produtores 
rurais sobre os recursos que 
as abelhas necessitam. isto 
também irá melhorar o capital 
natural (= recursos para os 
Para entender como as pai-
sagens e produtores diferem 
em combinações desses ati-
vos socioeconômicos, e como 
essas diferenças são associadas 
às práticas amigáveis ou não 
amigáveis, um Escalonamento 
Multidimensional Não Métrico 
foi realizado. Além disso, um 
Modelo Linear generalizado foi 
estimado para testar se variá-
veis socioeconômicas explicam 
o número de práticas amigáveis 
aplicadas pelos produtores 
Observações destacam o valor 
socioeconômico positivo das 
práticas amigáveis para os 
polinizadores (garibaldi & 
Dondo, 2015). Os resultados 
mostram que a experiência dos 
produtores com a apicultura é 
ETAPAS 3 E 4: ANÁLISES ESTATíSTICAS E SUPORTE PARA TOMADORES DE DECISãO
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EXEMPLO 3. Algodoeiro
O protocolo foi implementado 
pela equipe da Rede de Pesqui-
sa Polinizadores do Algodoeiro 
no Brasil (POAL) em parceria 
com a equipe do Projeto Dom 
Helder Camara – PDHC do 
Ministério do Desenvolvimen-
to Agrário (MDA) e Assessoria 
de Consultoria e Capacitação 
Técnica Orientada Sustentável 
(ATOS). O questionário utiliza-
do foi discutido e elaborado 
pelos membros das instituições 
envolvidas, e aplicado “face à 
face” a 100 produtores (ANEXO 
3). As variáveis incluídas estão 
apresentadas na TABELA 5. 
Em 2014, o protocolo foi apli-
cado em áreas de produção 
de algodoeiro no Nordeste do 
Brasil. As áreas estudadas são 
pequenas, variando em média 
de 2 a 5 hectares, e o manejo é 
feito basicamente com a mão 
de obra familiar (Projeto Dom 
Helder Camara, 2015). Nas áreas 
cultivadas, tem-se no máximo 
50% do total da área cultivado 
com algodoeiro. O restante é 
cultivado com outras culturas, 
como milho, amendoim, gerge-
lim, coentro, jerimum, mandio-
ca. A amostragem teve como 
alvo 100 produtores rurais 
distribuídos em 3 municípios 
(Apodi, Janduís e Nova Desco-
berta, no estado do Rio grande 
do Norte). (FIGURA 6)
ETAPA 1 – DESENHO 
EXPERIMENTAL:  
definindo o contraste
ETAPA 2 – MúLTIPLAS 
DIMENSõES DA VALORAçãO 
SOCIOECONôMICA
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TABELA 5. 
Variáveis selecionadas para as análises nas áreas de produção de algodoeiro.
VAriáVEl COMO? POr qUE?
CAPitAl HUMANO
Nível educacional Qual é o nível de educação formal 
mais elevado? 
Produtores rurais com níveis de educação 
formal mais elevados devem usar mais práticas 
amigáveis aos polinizadores. 
Diversificação de produção Principais atividades desenvolvidas na 
propriedade 
Para conhecer a capacidade dos produtores 
de desenvolver diferentes atividades. 
Diversificação da produção pode ser uma 
prática amigável aos polinizadores.
Conhecimento sobre os 
polinizadores 
Você sabe quais insetos visitam sua 
area de produção de algodão? Você 
sabe o que é um polinizador? Você 
sabe qual é a importância das abelhas 
para as culturas? 
Para observar se há qualquer tipo de 
conhecimento sobre polinização ou manejo 
relacionado diretamente com as abelhas.
CAPitAl NAtUrAl 
área de conservação Você tem em sua propriedade 
áreas destinadas à conservação? 
Quantos hectares são destinados à 
conservação?
áreas de conservação próximas às areas de 
produção podem aumentar os recursos para os 
polinizadores.
CAPitAl FiNANCEirO
Produção Kilogramas de produção anual de 
algodão para comercialização
Para medir a renda familiar relacionada à 
produção de algodão.
Outras fontes de renda  A atividade rural é sua principal 
ocupação? Você tem outro emprego 
fora da propriedade? Você recebe 
qualquer benefício do governo?
Para analisar outros tipos de rendimentos 
não relacionados diretamente à produção de 
algodão.
Financiamento Você tem acesso a alguma linha de 
crédito? Você tem acesso a algum tipo 
de subsídio?
Para analisar outros tipos de rendimentos 
não relacionados diretamente à produção de 
algodão.
Certificação orgânica Sua propriedade tem qualquer tipo 
de certificação? Quais produtos são 
certificados?
Para analisar o acesso a mercados específicos 
que poderia implicar em renda mais alta.
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VAriáVEl COMO? POr qUE?
CAPitAl FíSiCO
Colmeias de polinizadores Você tem colmeias de abelhas para 
polinização? 
É esperado estarem relacionadas a alta 
polinização e alta produção da cultura. 
Sistema de cultivo Qual sistema de produção você usa 
(convencional ou orgânico)? 
Investimentos na fazenda que poderiam 
incrementar a produtividade. 
 Despesas com maquinário Qual é o método de aplicação de 
agrotóxicos? Qual é o método de 
aplicação de produtos alternativos de 
controle de pragas? Qual é o sistema 
de plantio? 
Equipamentos que poderiam levar a valores 
mais elevados do produto final. 
 CAPitAl SOCiAl
regime de posse da terra Sistema de posse da terra 
(arrendatário, posseiro, proprietário, 
pertence à família, etc).
Isso demonstra o acesso à propriedade da 
terra e pode impactar o sistema de produção 
praticado. 
Comercialização Como você comercializa a produção? 
(atravessador, agro-indústria, 
cooperativa).
Acesso aos diferentes mercados está 
relacionado ao valor do produto final. 
 Assistência técnica Você tem assistência técnica durante a 
produção? 
Talvez esteja relacionado a altas 
produtividades, a modos de produção mais 
amigáveis aos polinizadores. 
 tomada de decisão Quem toma as decisões relacionadas 
às atividades na propriedade? 
Uma maneira coletiva da produção poderia 
aumentar o conhecimento e as habilidades 
envolvidas na gestão da produção de algodão. 
Associação Você faz parte de qualquer tipo de 
associação?
Para demonstrar potenciais relações sociais.
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A) Você tem áreas de conservação em sua propriedade?
B)  O que você faz com as plantas de crescimento espontâneo 
(ervas daninhas) na sua área de produção?
C) Você tem colmeias de abelhas para polinização de culturas? 
D)  Você usa agrotóxicos? (em geral e em particular durante o 
período de floração do algodoeiro)?
E)  Você usa qualquer método alternativo de controle de doenças e 
pragas?
F) Você produz o algodoeiro em sistema de monocultura? 
O número de práticas amigáveis aos polinizadores é uma 
variável quantitativa discreta, construída com base nas 
respostas dos produtores às seguintes perguntas: 
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Exemplos de práticas amigáveis e 
não amigáveis aos polinizadores 
implementadas em áreas de produção 
de algodoeiro no Brasil. (ACiMA) área 
de 2 ha de produção orgânica de 
algodoeiro consorciado com gergelim 
e milho e área de caatinga ao fundo 
– Remígeo, Paraíba. (ABAixO) área 
de aproximadamente 5.000 ha de 
algodoeiro convencional, onde a 
aplicação de agrotóxicos é realizada 
por via aérea – Sinop, Mato grosso. 
Créditos: Fábio A. de Albuquerque 
(algodoeiro orgânico) e Wallyson 
Rodrigues (algodoeiro convencional).
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Apodi contou com um público 
de aproximadamente 50 produ-
tores rurais, dentre aqueles que 
responderam ao questionário e 
outros das comunidades locais. 
Esse momento foi importante 
para informar os produtores 
rurais sobre a importância dos 
polinizadores em termos am-
bientais e econômicos, ressal-
tando o valor socioeconômico 
da polinização. Além disso, foi 
um momento propício para a 
troca de experiências sobre prá-
ticas amigáveis e não amigáveis 
aos polinizadores, viabilizando 
a difusão das boas práticas na 
agricultura. Durante a reunião 
em Brasília, ficou claro que 
a análise socioeconômica da 
polinização complementa os 
estudos específicos sobre polini-
zadores nas culturas agrícolas, 
trazendo um novo olhar para 
a importância da polinização. 
Então, concluiu-se que era 
importante publicar os resulta-
dos obtidos nesta pesquisa para 
guiar tomadores de decisão, 
técnicos e extensionistas sobre 
este assunto.
des (ambos capitais físicos). Em 
geral, para a cultura do algodo-
eiro, as práticas amigáveis esta-
vam relacionadas positivamente 
a quatro dos cinco capitais. 
Estes resultados sugerem que a 
conservação do capital natural 
não está relacionada com ga-
nhos financeiros mais baixos (ou 
seja, os rendimentos agronô-
micos e renda podem ser incre-
mentados através de caminhos 
sustentáveis que não destroem 
o capital natural). Isto significa 
que é possível conservar e pro-
mover os serviços ecossistêmi-
cos e polinizadores sem perder 
benefícios econômicos (ou seja, 
a sinergia entre os capitais na-
turais e financeiros). Além disso, 
a polinização pode até mesmo 
beneficiar a produtividade de 
algumas culturas, isto é, podem 
existir sinergias entre os capitais 
naturais e financeiros. 
Esses resultados foram apresen-
tados em 2015 aos produtores 
rurais em Apodi – RN e aos to-
madores de decisão em  Brasília 
– DF. O evento realizado em 
Para entender como as paisa-
gens e os produtores diferem 
em combinações destes ativos 
socioeconômicos, e como essas 
diferenças estão associadas 
às práticas amigáveis ou não 
amigáveis, um Escalonamento 
Multidimensional Não Métrico 
foi realizado. Além disso, um 
Modelo Linear generalizado foi 
estimado para testar se variá-
veis socioeconômicas explicam 
o número de práticas amigáveis 
aplicadas pelos produtores.
Resultados destacam o valor 
socioeconômico positivo de 
práticas amigáveis aos poliniza-
dores (garibaldi & Dondo, 2015). 
Os resultados mostram que pai-
sagens com mais práticas ami-
gáveis aos polinizadores estão 
associadas aos capitais natural, 
financeiro, físico e social mais 
elevados. Além disso, o número 
de práticas amigáveis aos poli-
nizadores aumentou quando os 
produtores implementaram um 
sistema de cultivo orgânico e ti-
nham colmeias para o serviço de 
polinização em suas proprieda-
ETAPAS 3 E 4: ANÁLISES ESTATíSTICAS E SUPORTE PARA TOMADORES DE DECISãO
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A partir deste mapa foram 
 selecionadas 20 paisagens 
( áreas circulares ou buffers) 
com 1.000 m de raio definidas 
como unidades de paisagem 
(FIGURA 8), as quais estavam 
dentro dos seguintes critérios: 
(A) gradiente de diversidade 
da paisagem e proporção de 
agricultura; (B) relação ortogo-
nal entre diversidade de hábitat 
e proporção de agricultura; (C) 
distribuição abrangendo ao má-
ximo a paisagem dos  municípios 
de Ibicoara e Mucugê; (D) 
distância de pelo menos 4 km 
entre os buffers; (E) o centro 
da área circular coincide com 
as fitofisionomias de savana 
parque ou savana arborizada. 
Em cada uma das 20 unidades 
de paisagem foi amostrada a 
riqueza de abelhas utilizando-
-se dois métodos de coleta: 
ARCA ( armadilhas coloridas 
com água) e ninhos armadilha 
(FIGURA 9).
O protocolo foi aplicado em 
um agroecossistema localizado 
entre os municípios de 
Ibicoara e Mucugê (13°09’10’’ 
S, 41°28’40’’ O), na Chapada 
Diamantina (FIGURA 3). Nesta 
área predomina a agricultura 
convencional irrigada por meio 
de pivôs centrais, com presença 
de culturas como a batata 
e café. Contudo, na região 
também são cultivadas fruteiras 
como maçã, melancia, tangerina 
e maracujá, em pequenos e 
médios estabelecimentos.
EXEMPLO 4. Paisagem
Para seleção das unidades 
amostrais tomou-se como 
referência um mapa de uso 
e ocupação do solo (FIGURA 
7), que teve como base uma 
imagem obtida pelo sensor do 
satélite Landsat 5, capturada 
em 14/09/2011, com resolução 
de 30 m. Foi realizada uma 
 classificação supervisionada uti-
lizando o algoritmo  maximum 
likelihood classification do 
software ENVI 4.7. A classifi-
cação seguiu a nomenclatura 
de classes vegetacionais, se-
gundo Veloso et al. (1991): 
vegetação antropizada (áreas 
de abandono recente); sava-
na  gramíneo-lenhosa; savana 
parque; savana arborizada; 
savana florestada; floresta 
estacional semidecidual; savana 
parque rupestre; savana arbori-
zada rupestre; savana estépica 
rupestre; antrópico (agricultura, 
estradas, construções e solo ex-
posto); nuvem; água e sombra.
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FIGURA 7
Mapa de uso e ocupação do solo do 
agroecossistema, localizado entre 
os municípios de Mucugê e ibicoara, 
Chapada Diamantina. (12° 52’ 49’’ S, 
41° 22’ 20’’ O) Os círculos representam 
as 20 unidades de paisagem. Fonte: 
Moreira et al. (2015) e Santos (2012).
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menor diversidade de hábitat
maior proporção de agricultura
maior diversidade de hábitat
menor proporção de agricultura
FIGURA 8
Variação das paisagens 
amostradas, quanto à 
diversidade de hábitat e 
proporção de agricultura, 
no agroecossistema 
de ibicoara e Mucugê, 
Chapada Diamantina.
FIGURA 9
Métodos de amostragem das abelhas. 
(A) ARCA (Armadilha Colorida com 
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Os dados foram obtidos nas 
20 unidades de paisagem 
selecionadas (FIGURAS 7 E 
10). Para o capital natural 
foram consideradas as seguintes 
variáveis: área de cobertura 
natural, diversidade de hábitat 
e riqueza de abelhas. Para 
avaliar os capitais humano, 
financeiro, físico e social 
foram realizadas entrevistas 
presenciais com proprietários 
ou responsáveis pelos 
estabelecimentos rurais, uma 
em cada unidade de paisagem. 
Nessas entrevistas utilizou-
se um questionário do tipo 
semi-estruturado padronizado 
(ANEXO 4).
ETAPA 2 – MúLTIPLAS 
DIMENSõES DA VALORAçãO 
SOCIOECONôMICA
ETAPAS 3 E 4: ANÁLISES 
ESTATíSTICAS E SUPORTE PARA 
TOMADORES DE DECISãO
Tanto variáveis contínuas, 
como renda média por hectare 
e riqueza de abelhas, quanto 
variáveis categóricas, como uso 
de maquinários e participação 
em associações agrícolas, foram 
incluídas na análise (TABELA 
6). Com os dados coletados, 
organizados e sistematizados 
em uma matriz, realizou-se 
uma análise de homogeneidade 
do pacote estatístico homals 
(Leeuw & Mair, 2009) do 
ambiente estatístico R (R Core 
Team, 2013). Esta análise 
possibilitou redução na 
quantidade de informações 
(Leeuw, 2006) permitindo 
identificar, mais facilmente, 
oportunidades, riscos e ameaças 
na paisagem analisada.
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TABELA 6. Variáveis selecionadas para análise das paisagens em um agroecossistema nos 
municípios de Ibicoara e Mucugê, na Chapada Diamantina.
VAriáVEl COMO? POr qUE?
CAPitAl HUMANO
Número de trabalhadores Quantos trabalhadores permanentes 
existem nesta propriedade?
Compreender a capacidade empregatícia de 
cada unidade de paisagem.
Acesso aos serviços de 
saúde
Vocês têm acesso a algum hospital, 
ambulatório ou centro médico 
próximo?
Captar a percepção do indivíduo inserido em 
cada unidade de paisagem acerca das condições 
de acesso dos serviços de saúde público ou 
privado prestados aos trabalhadores.
CAPitAl NAtUrAl 
riqueza de abelhas Número de espécies coletadas por 
armadilhas do tipo pan trap e trap 
nest. (Santos, 2012; Angel-Coca, 
2013).
Maior riqueza de abelhas pode incrementar a 
produtividade agrícola (garibaldi et al., 2013).
área de cobertura natural Índice de diversidade de Shannon 
para cada unidade de paisagem 
(Coutinho, 2013).
A área de cobertura natural e a diversidade 
de habitats em diferentes escalas são fatores 
que podem influenciar o serviço de polinização 
(Steffan-Dewenter et al., 2002).
Diversidade de habitats Porcentagem de cobertura natural 
das unidades de paisagem (Coutinho, 
2013).
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VAriáVEl COMO? POr qUE?
CAPitAl FiNANCEirO
renda média por hectare Qual é a produção de cada cultivo por 
hectare?
Qual é o custo de cada cultivo por 
hectare?
Cotação do preço médio de cada 
cultura no ano de 2014 em sites 
específicos de cotação de preço 
(Conab, 2014; Seagri, 2014).
Representar a média da produção agrícola das 
unidades de paisagem.
Venda direta Como são feitas as vendas? Capacidade de utilizar estratégias 
de negociação que sejam favoráveis 
financeiramente sem depender de terceiros que 
façam o papel de intermediário na venda. 
CAPitAl FíSiCO
Uso de maquinários A fazenda possui maquinaria própria? Captar a condição de meios de produção 
que envolve a atividade agrícola das 
unidades de paisagem. Foram considerados 
como maquinários itens como: tratores, 
colheitadeiras, semeadoras e etc.
qualidade das vias Como estão as estradas para acessar 
as fazendas?
Condição da infraestrutura necessária para o 
escoamento da produção agrícola.
CAPitAl SOCiAl
Percepção da participação 
política
Você acha que a sua participação 
política tem alguma influência na 
situação da região?
Busca evidenciar o autodiscernimento do 
entrevistado enquanto agente modificador 
da paisagem. A compreensão da sua 
participação social, ou não, como um elemento 
transformador.
Participação em associações 
agrícolas
Você participa de alguma associação 
agrícola?
Identificar redes de relações, grupos formais de 
tomada de decisão e relações de confiança.
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e diversidade de habitat 
apresentaram maior riqueza 
de abelhas (FIGURA 10). Nesse 
sentido, a implantação de um 
programa de Pagamentos por 
Serviços Ambientais (PSA), 
com o foco na conservação de 
áreas naturais e na recuperação 
de áreas degradadas, e 
no incentivo à adoção de 
práticas agrícolas amigáveis 
aos polinizadores, tais como 
enriquecimento do pasto 
apícola nas propriedades e 
diversificação de cultivos, 
são ações viáveis que devem 
ser consideradas pelos atores 
sociais ligados ao setor 
produtivo, na região.
As análises multidimensionais 
dos aspectos socioeconômicos 
e ambientais da paisagem 
agrícola dos municípios de 
Ibicoara e Mucugê evidenciaram 
uma relação positiva da renda 
média/ha (variável do capital 
financeiro) com a cobertura 
vegetal, a diversidade de 
hábitat e a riqueza de abelhas 
(variáveis do capital natural), 
sugerindo que a preservação 
dos recursos naturais geram 
sinergias com o capital 
financeiro nessa paisagem 
(Sales, 2015). Foi também 
observado que as paisagens 
com níveis intermediários 
de proporção de agricultura 
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FIGURA 10
Paisagens amigáveis e não amigáveis 
aos polinizadores baseadas na riqueza 
de espécies de abelhas, amostradas 
em cada uma das 20 paisagens 
(círculos) do agroecossistema 
estudado. As cores representam a 
variação na riqueza. As paisagens 
com maior riqueza foram aquelas que 
apresentaram níveis intermediários de 
proporção de agricultura e diversidade 
de habitat. 
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regionais. Em nenhum dos casos 
foi encontrada uma relação 
negativa entre a conservação 
do capital natural e do capital 
financeiro. isto sugere que é 
possível promover os serviços 
ecossistêmicos e a conservação 
da natureza e polinizadores 
sem perder benefício econômi-
co. Além disso, sabe-se que a 
polinização pode beneficiar a 
produtividade de algumas cultu-
ras. Portanto, para favorecer os 
polinizadores e a manutenção 
das paisagens amigáveis é fun-
damental a implementação de 
ações efetivas de conservação de 
áreas naturais e de recuperação 
de áreas desmatadas, além da 
promoção de incentivos aos pro-
dutores rurais para adoção de 
práticas agrícolas sustentáveis e 
amigáveis aos polinizadores. Isso 
pode contribuir para melhoria 
do capital natural e do capital 
financeiro dos produtores, re-
sultando em paisagens agrícolas 
com estruturas produtivas mais 
diversificadas.
tificar vários capitais naturais e 
antropogênicos em contraste nos 
imóveis. Em cada um destes fo-
ram mensurados os números de 
práticas amigáveis, com base em 
diferentes indicadores, tais como 
presença de colmeias, agrotóxi-
cos, ervas daninhas, certificação 
orgânica, cercas-vivas, diversi-
dade de cultivos e proporção de 
habitat natural. Os estudos de 
caso aqui apresentados fornecem 
orientações para a intensificação 
sustentável e servem de exemplo 
para uma abordagem quantita-
tiva geral de valoração socioe-
conômica de práticas agrícolas e 
sistemas que podem ser empre-
gados em outras regiões. 
Em particular, os exemplos de 
avaliação socioeconômica aqui 
mostrados indicam que as práti-
cas amigáveis aos polinizadores 
possuem valor socioeconômico 
positivo. Existem variações para 
cada cultura estudada no Brasil 
e para paisagens, conforme os 
capitais estudados e realidades 
Os meios de subsistência susten-
táveis e o bem-estar humano 
dependem de múltiplos capi-
tais antropogênicos e naturais. 
Entretanto, o impacto múltiplo 
e simultâneo das decisões de 
uso da terra sobre estes capitais 
é geralmente ignorado. Nesta 
publicação foi apresentado um 
protocolo para estudar como o 
número de práticas amigáveis aos 
polinizadores varia em função 
do capital natural (riqueza de 
polinizadores) e antropogênico 
(humano, físico, social e financei-
ro), com o objetivo de quanti-
ficar o valor multidimensional 
das decisões de uso da terra, e 
entender as sinergias e relações 
de compromisso ( trade-offs) 
entre variáveis socioeconômicas 
relevantes nos imóveis rurais. 
Para este estudo, foram combi-
nados métodos socioeconômicos 
(entrevistas aos produtores) 
e ecológicos (amostragem de 
insetos visitantes florais, e aná-
lise de paisagem por meio de 
imagens de satélite) para quan-
Considerações gerais
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CAPitAl HUMANO
1.  Na propriedade você é o dono, empregado ou locatário? 
 
2.  Nível educacional: Você pode dizer o seu maior nível de educação?
 [   ] Nenhum [   ] Fundamental (completa ou em andamento)
 [   ] Médio [   ] Superior 
3.  Quais são as atividades desempenhadas por você na propriedade? 
4.  Família: Quantas pessoas trabalham em sua família nas atividades relacionadas à propriedade?  
(idade e sexo) 
5.  Você acha que as abelhas têm papel importante em sua propriedade? 
5.1.  Faz algo para aumentar suas populações ou preservação? 
Código: ____________________
Nome da pessoa que responde ao questionário6: ______________________________________________________
Idade: __________ Estado civil: ____________________
Reside no local da fazenda? [   ] Sim [   ] Não
Tamanho da propriedade: ____________________ área plantada (ha): ____________________
Culturas: _______________________________________________________________________________________________
Principal: _______________________________________________________________________________________________
ANEXO 1: Questionário aplicado em áreas de cultivo de café na Bahia, Brasil.
6  Apenas para controle do pesquisador, nenhuma informação que possa identificar o entrevistado será publicada conforme 
termo de compromisso entregue.
Anexos
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CAPitAl NAtUrAl
6. Possui cerca viva em sua propriedade? 
6.1. Com que objetivo? 
6.2. Quais plantas são utilizadas? 
7. Possui colméias em sua propriedade? Se sim, quantas e com que objetivo?
8. Você implementa a reserva legal conforme exigência do governo? 
8.1. Possui APP ou RL? 
8.2. Qual o tamanho desta (s) área (s) (ha)? 
CAPitAl FiNANCEirO 
9. Quantas plantas existem por hectare? 
9.1. Quantas sacas são produzidas por ha? 
9.2. Há muita perda (quanto)? 
10. Como obteve suas plantas utilizadas na plantação? (sementes, enxertia) E a origem? 
11. Todas as sacas produzidas são vendidas ou alguma fica para consumo? 
12. Para onde é realizada a venda? (Local, nacional, exportação) 
13. Em termos de insumos, qual o maior investimento da cultura para que haja uma alta 
produtividade? 
14. Você tem acesso a crédito em suas atividades rurais? Qual? 
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CAPitAl FíSiCO
15. Que tipo de irrigação utiliza? 
16. Qual a maquinaria própria que a fazenda possui? 




18. Realiza algum tipo de manejo no solo como drenagem, aração ou outros?
 
19. Quais fertilizantes e em qual quantidade são utilizados?
20. Com qual frequência são aplicados agrotóxicos? 
CAPitAl SOCiAl
21. Você participa de alguma associação? 
21.1. Quais?
22. Quantas vezes você interage com um profissional da extensão (ano)? 
23. Quantos dias por ano você tem acesso a internet? 
23.1. O quanto é útil em suas atividades? 
24. Como é realizada a venda do café? (em grupo ou de maneira individual)
25. Trabalhadores: Em sua propriedade, quantas pessoas trabalham? 
25.1. Quantos dias do ano?
Aplicações do protocolo de avaliação socioeconômica de práticas amigáveis aos polinizadores no Brasil 63
Anexos
Outros — podem estar relacionados a mais de um tipo de capital
26. Para você qual o principal desafio, ou problema, na cultura do café? 
27. Nos últimos cinco anos houve alguma mudança nesse desafio? 
CARACTERÍSTICAS gERAIS
Número do Questionário: ____________________
1. Sexo: [   ] Masculino [   ] Feminino
2. Idade: __________ 
ANEXO 2: Questionário aplicado em áreas de cultivo de caju no Nordeste, Brasil.
CAPitAl HUMANO 
Q8: Condição quanto à posse da terra: 
1. arrendatário; 2. posseiro; 3. proprietário; 4. meeiro; 5. assentado; 6. Pertence a familiares.
Q11. Principais atividades desenvolvidas na propriedade: 0 ou 1
11.1 cajucultura; 11.2 pecuária; 11.3 agricultura (diferente do caju).
Q3. Escolaridade:
1. Analfabeto; 2. Ensino fundamental incompleto; 3. Ensino fundamental completo; 4. Ensino médio 
incompleto; 5. Ensino médio completo; 6. Nível superior incompleto; 7. Nível superior completo;  
8. Pós-graduação.
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Q28. Que prática (s) amigável (eis) você adota na sua propriedade:
Q28.1 Polinizadores Dirigidos — criação racional de abelhas na área produtiva ou próxima
1. tem; 2. não tem.
Q28.2 Forragem para os polinizadores — em forma de:
1. mata nativa; 2. outra cultura; 3. não tem; 4. mata/outra cultura.
Q28.3 Uso de produtos químicos 
1. nunca usou; 2. reduziu o uso; 3. não usa; 4. usa
Q28.4 gestão de ninho de abelha — o que faz com enxames naturais que aparecem na área de 
produção
1. destrói; 2. captura; 3. deixa no pomar
CAPitAl FiNANCEirO 
Q5. Renda média mensal: valor do salário – R$ 550,00
1. abaixo de 1 salário; 2. 1 salário; 3. 1–3 salários; 4. 3–5 salários; 5. 5–10 salários;  
6. acima de 10 salários. 
Q6. O produtor dispõe de outra renda (diferente da cajucultura), qual? 0 ou 1
Q6.2 benefícios do governo 
Q6.3 aposentadoria 
 
Q16. Recebeu algum tipo de financiamento agrícola? 
1. Sim; 2. Não
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Q21. Qual o(s) sistema(s) de produção utilizado na propriedade?
1. sequeiro; 2. irrigado; 3. sequeiro/irrigado.
Q34. Aplicação de fertilizante / controle de pragas
34.1 Foi contratada mão-de-obra (nº de pessoas): 
34.2 Preço do dia de trabalho: 
34.3 Número de dias trabalhados: 






Q14. Qual a forma de organização da produção
1. Individual; 2. Coletiva.
Q44.8 Como é realizada a comercialização da produção
1. atravessador; 2. agroindústrias; 3. Outros __________________________
Q44.9 Existe algum contrato de venda?
1. Sim; 2. Não.
Q47.1 O produtor dispõe de assistência técnica para a produção de caju/castanha ou produção de mel?
1. Sim; 2. Não.
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Nome do Produtor: _____________________________________________________________________________
Localidade: __________________________________________________ Município: ______________________________
Coordenada geográfica: Lat: __________ Long: __________
Entrevistador: __________________________________________________________________________________________ 
Data: ____________________
ANEXO 3: Questionário aplicado em áreas de cultivo de algodão no Rio Grande do Norte, Brasil.
CAPitAl HUMANO
Conhecimento sobre abelhas polinizadoras
1.1. Você sabe quais são os insetos que visitam suas áreas de produção de algodão?
[   ] Sim [   ] Não. Quais: __________________________________________________________
1.2. Você sabe o que é um polinizador? [   ] Sim [   ] Não
1.3. Você sabe a importância das abelhas para as culturas? [   ] Sim [   ] Não
1.4. Você faz alguma prática para proteger os polinizadores? [   ] Sim [   ] Não 
Qual?____________________________________________
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3 MéDiO iNCOMPlEtO 
4 MéDiO COMPlEtO / téCNiCO
5 SUPEriOr
1.5. Nível de escolaridade da Família: Pais e Filhos (que moram na propriedade)
1.6. Situação ocupacional no imóvel:
[   ] 1. Proprietário [   ] 2. Arrendatário [   ] 3. Parceiro (meeiro, terceiro, etc)
[   ] 4. Ocupante [   ] 5. Empregado [   ] 6. Outro _______________________
1.7. quem toma as decisões sobre as atividades na propriedade?
[   ] 1. Homem [   ] 2. Mulher [   ] 3. Filhos [   ] 4. Decisão conjunta
Diversidade de atividades:
1.8. [   ] Criação de animais: Quais? _____________________________________________
1.9. [   ] Agricultura: Tipos de cultivos? __________________________________________
CAPitAl NAtUrAl
Diversidade de animais silvestres
2.1. Existem animais silvestres em sua propriedade? [   ] Sim [   ] Não Quais? ________________
áreas de conservação (APP e reserva legal)
2.2. Você possui áreas de conservação em sua propriedade? [   ] Sim [   ] Não 
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2.3. Tamanho (aproximado)________________________ hectares
Manejo de plantas espontâneas
2.4. [   ] 1. Capina manual total (enxadas, capinadeira) [   ] 2. Capina química (herbicidas químicos)
[   ] 3. Capina manual parcial [   ] 4. Mantém as plantas espontâneas (bordaduras do cultivo) 




Valor bruto da produção (Produtividade anual) para comercialização
3.1. Agricultura — Algodão __________________________________________________ (Kg)
3.2. Criação de animais: ________________________________________________________
Polinização
3.3. Você possui colmeias de abelhas para o serviço de polinização? [   ] Sim [   ] Não
3.4. Abelha [   ] 1. Africanizada / Italiana [   ] 2. Nativa [   ] 3. Ambas espécies
trabalho (ocupação)
3.5. A atividade rural é a sua principal ocupação? [   ] Sim [   ] Não 
3.6. Exerce outro trabalho fora da propriedade? Qual? _______________________________
3.7. Recebe algum benefício do governo? Qual? _____________________________________
Acesso a linhas de créditos ou investimentos não-reembolsáveis
3.8. Você tem acesso à linhas de financiamento rural? Quais? __________________________
3.9. Possui investimento não-reembolsável? Quais? _________________________________
Certificação orgânica
3.10. Sua propriedade possui alguma certificação? [   ] Sim [   ] Não
3.11. Quais produtos são certificados? 
[   ] 1. Origem vegetal [   ] 2. Origem Animal [   ] 3. Todos
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3.12. Qual controle de qualidade orgânica? 
[   ] 1. OCS [   ] 2. OPAC [   ] 3. Certificadoras [   ] 4. Mais de uma alternativa (Especificar).
CAPitAl FíSiCO
Sistema de produção do algodão
4.1. [   ] 1. Sequeiro [   ] 2. Irrigado Tipo __________________________________________________
4.2. Utiliza agrotóxicos [   ] Sim [   ] Não. Quais? _________________________________________
4.3. Frequência de aplicações ao longo do ciclo _______________________________________
4.4. Usa agrotóxico durante o período de floração da cultura? [   ] Sim [   ] Não
4.5. Qual o método de aplicação? [   ] 1. Manual [   ] 2. Mecânico
4.6. Qual o horário de aplicação? [   ] 1. Manhã [   ] 2. Tarde
Controle alternativo de pragas e doenças do algodão
4.7. Qual método de controle é utilizado? [   ] Armadilha Qual? ________________________
4.8. Caldas? Qual? ____________________________________________________________
4.9. Homeopatia? Qual? ____________________________________________________________
4.10. Biológico/predadores? Qual? ____________________________________________________________
4.11. Usa esse método durante a floração? [   ] Sim [   ] Não
4.12. Qual o método de aplicação? [   ] 1. Manual [   ] 2. Mecânico [   ] 3. Tração animal
4.13. Qual o horário de aplicação? [   ] 1. Manhã [   ] 2. Tarde
Sistema de cultivo
4.14. [   ] 1. Orgânico/Agroecológico [   ] 2. Convencional
Dados fitotécnicos do algodoeiro
4.15. Variedade cultivada ____________________________________________________________
4.16. Tipo de semente? [   ] 1. Transgênica [   ] 2. Convencional 3. Outro ________________________
4.17. Utiliza sementes do plantio anterior para a próxima safra? [   ] Sim [   ] Não
4.18. Como é a aquisição da semente? [   ] 1. Compra [   ] 2. Doação 3. Outro ____________________
4.19. Densidade de plantio (plantas/ha) ___________________________________________
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4.20. Qual o sistema de plantio? [   ] 1. Manual [   ] 2. Mecânico
4.21. Utiliza insumos? [   ] 1. Químico? Qual? _______________ [   ] 2. Natural? Qual? ___________
4.22. Preparo do solo: [   ] 1. Plantio direto? [   ] 2. Convencional (Aração, gradagem) 
Outro? _______________________________________________________________________
4.23.[   ] 1. Monocultivo [   ] 2. Consorciado
4.24. Tipo de mão-de-obra principal: [   ] 1. Familiar [   ] 2. Temporária [   ] 3. Fixa  
Outro? _______________________________________________________________________
CAPitAl SOCiAl
5.1. Participa de alguma associação? [   ] Sim [   ] Não Qual? ______________________________
5.2. Comercialização da produção: [   ] 1. Cooperativa [   ] 2. Feira livre [   ] 3. Programas 
governamentais? Qual? _________________________________ [   ] 4. Mais de uma alternativa  
[   ] 5. Outro? ________________________
5.3. Recebe assessoria técnica? [   ] 1. EMATER [   ] 2. PROJETO DOM HELDER [   ] 3. ONg Qual?________ 
[   ] 4. Outro? ______________________________________________________
5.4. Tem acesso à internet? [   ] Sim [   ] Não
5.5. A internet é uma ferramenta útil para suas atividades na propriedade? [   ] Sim [   ] Não 
5.6. De que forma contribui? _____________________________________________________








Idade: ________________ Estado civil: ______________________________
Reside no local da fazenda? [   ] Sim [   ] Nã
Tamanho da propriedade: _______________________ área plantada (ha): ________________________________ 
Culturas: _____________________________________________________________________________
ANEXO 4: Questionário aplicado no contexto de paisagens na Bahia, Brasil.
CAPitAl HUMANO
Q.1.1. Quantas pessoas trabalham nesta propriedade?
Q.1.2. Vocês tem acesso a algum hospital, ambulatório ou centro médico próximo?
CAPitAl FiNANCEirO
Q.2.1. Qual é a produção por ha ou por área cultivada?
Q.2.2. Qual é o custo de cada cultivo por hectare?
Q.2.3. Como e para onde são feitas as vendas? 
CAPitAl FíSiCO
Q.3.1. A fazenda possui maquinaria própria?
Q.3.2. Como estão as estradas para acessar as fazendas?
CAPitAl SOCiAl
Q.4.1. Você participa de alguma associação agrícola?
Q.4.2. Acha que a sua participação política, tem alguma influência situação da região?


Realização:
